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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Fahrzeugklimaanlage 

(57) Die Fahrzeugklimaanlage hat einen Hauptregler (10) 
und einen Kuhlkreislauf, der einen verstellbaren Verdran- 
gungskompressor (5), einen Kondensator (3), ein Ausdeh- 
nungsventil (6) und einen Verdampfer (2) aufweist. Vor 
dem Kondensator (3) ist ein Kondensatorgeblase (8) zur 
Abkuhlung des Kondensators angeordnet. Der Hauptreg- 
ler (10) steuert die Drehzahl des Kondensatorgeblases mit 
einem sich kontinuierlich verandernden Zwischenwert, 
um den Gesamtleistungsverbrauch der gesamten Kli- 
maanlage immer zu minimieren. Um diese Funktion zu 
verwirklichen, werden Korrelationsdaten zwischen dem 
Gesamtleistungsverbrauch, der Kondensatorgeblase mo- 
torsteuerspannung und verschiedener Parameter hin- 
sichtlich der Klimaanlage im voraus im Labor gesammelt. 
Aus den Daten kann man eine statistische Regressionsre- 
■ lation zwischen der Ko ndensatorge blase motorsteue r- 
- spannung und den verschiedenen Parametern erhalten, 
L die den Gesamtleistungsverbrauch minimiert. Der Haupt- 
regler (10), der mit dieser statistischen Regressionsrelati- 
on ausgestattet ist, kann den Gesamtleistungsverbrauch 
der Klimaanlage immer minimieren, indem die Konden- 
satorgeblase motorsteue rspannung aus den verschiede- 
nen Parametern unter Verwendung der Regressionsrelati- 
on berechnet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Fahrzeugklimaanlage, deren Gesamtleistungsverbrauch re- 
duziert werden kann. Insbesondere bezieht sich die vorlie- 
gende Erfindung auf Fahrzeugklimaanlagen, deren Gesamt- 
leistungsverbrauch annahernd minimal gehalten werden 
kann, indem der Kondensatorgeblasemotor entsprechend 
sich veranderter Bedingungen gesteuert wird. 
[0002] Eine typische herkommliche bekannte Fahrzeug- 
klimaanlage ist in Fig, 1 gezeigt. Der Kuhlkreisiauf 107 
weist einen Kompressor 105, einen Kondensator 103, ein 
Ausdehnungsventil 106 und einen Verdampfer 102 auf. Der 
Kompressor 105 wird durch den Fahrzeugmotor 104 ange- 
trieben. Das Schalten der Ubertragung der Antriebskraft von 
dem Motor 104 auf den Kompressor 105 wird durch ein 
Kupplungssteuersignal CLT gesteuert. Der Kondensatorge- 
blasemotor 109 kuhlt den warmcabgcbcndcn Kondensator 
103 durch Drehen des Kondensatorgeblases 108. Ublicher- 
weise ist ein Radiator 20, in dem Motorkiihlwasser zirku- 
liert, stromab warts von dem Kondensator 103 in einer 
Windrichtung angeordnet, so daB sowohl der Kondensator 
103 als auch der Radiator 20 gemeinsam durch den Wind, 
der durch das Kondensatorgeblase 108 hervorgerufen wird, 
abgekuhli werden kann. Der Verdampfer 102, der in einem 
Luftkanal 101 angeordnet ist, kuhlt die hindurchstromende 
Luft ab. Eine Steuerung 110 steuert den Kondensatorgebla- 
semotor 109 und die Kupplung des Kompressors 105. In die 
Steuerung 110 werden ein Signal SP von einem Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor 113 und ein Signal Tw von einem Mo- 
torkuhlwasserternperatursensor 114 eingegeben. In Abhan- 
gigkeit von der Anforderung der Passagiere hinsichtlich der 
Klimatisierung erteilt die Steuerung 110 das Kupplungssteu- 
ersignal CLT an die Kupplung des Kompressors 105. Basie- 
rend auf dem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal Sp, dem Mo- 
torkuhlwassertemperatursignal Tw und diesem Kupplungs- 
steuersignal CLT gibt die Steuerung 110 ferner ein Konden- 
satorgeblasemotorsteuersignal F an die Kondensatormotor- 
EIN/AUS-Steuervorrichtung 112 ab. 

[0003] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm der Steuerung des 
Kondensatorgeblasemotors 109. Bei dieser herkommlichen 
Klimaanlage schalten, wie der Name sagt, die Kondensator- 
motor-EIN/AUS-Steuervorrichtung 112 den Kondensator- 
geblasemotor 109 entweder ein oder aus. Das heiBt, der 
Kondensatorgeblasemotor 109 befindet sich entweder in ei- 
nem Stopp-Zustand oder in einem vollen Drehzustand. Mit 
anderen Worten, die Kondensatormotor-ELN/AUS-Steuer- 
vorrichtung steuert nicht den Kondensatorgeblasemotor 109 
mit irgendeiner dazwischenliegenden Spannung und mit ir- 
gendeiner dazwischenliegenden Drehzahl. Ublicherweise 
wird das EIN/AUS -Schalten des Kondensatorgeblasemotors 
109 mit dem Kupplungssteuersignal CLT synchronisiert. 
Unter emeuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist dann, wenn das 
Kupplungssteuersignal CLT EIN ist, das Kondensatorgebla- 
semotorsignal F EIN, was den Kondensatorgeblasemotor 
109 dazu bringt, mit voller Drehzahl zu rotieren. Dies ist 
vernunftig, da dann, wenn das Kupplungssteuersignal CLT 
EIN ist, der Kompressor angetrieben wird und der Kuhl- 
kreisiauf zirkuliert. AnschlieBend gibt der Kondensator 103 
Warme ab. Deshalb muB der Kondensatorgeblasemotor an- 
getrieben werden, um den Kondensator 103 abzukiihlen. Im 
Gegensatz dazu ist dann, wenn das Kupplungssteuersignal 
CLT AUS ist, das Kondensatorgeblasemotorsignal F auch 
AUS, was den Kondensatorgeblasemotor dazu bringt, zu 
stoppen. Dies ist vernunftig, da dann, wenn das Kupplungs- 
steuersignal CLT AUS ist, der Kompressor nicht angetrie- 
ben wird und der Kuhlkreisiauf nicht arbeitet. Dann gibt der 
Kondensator 103 keine Warme ab, Deshalb muB der Kon- 
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densatorgeblasemotor den Kondensator 103 nicht abktihlen. 
Durch diese Logik wird der Kondensatorgeblasemotor 109 
in einer herkommlichen Klimaanlage gesteuert. 
[0004] Der maximale gesamte T^eistungsverbrauch dieser 
5 herkommlichen Fahrzeugklimaanlage betragt ungefahr 
2 kW, wahrend der Leistungsverbrauch des Kondensatorge- 
blasemotors ungefahr 100 W braucht. 

[0005] Die Klimaanlage, deren Kondensatorgeblasemotor 
durch die oben erlauterte Logik gesteuert wird, hat jedoch 

10 mehrere Mangel. 

[0006] Zunachst beriicksichtigt diese herkommliche Kli- 
maanlage beim Steuern des Kondensatorgeblasemotors 
nicht die Umgebungslufttemperatur, wenn sie den Konden- 
satorgeblasemotor steuert. Wenn die Umgebungslufttempe- 

15 ratur beispielsweise vergleichsweise niedrig ist und das 
Fahrzeug mit einer ausreichend hohen Geschwindigkeit 
fahrt, dann kann der natiirliche Wind, der durch die Fahrt 
des Fahrzcugs crzcugt wird, sclbst den Kondensator 103 
ausreichend kiihlen. Wird jedoch zu irgendeiner Zeit die 

20 herkommliche Klimaanlage eingeschaltet, wird auch der 
Kondensatorgeblasemotor 109 eingeschaltet, ohne Beriick- 
sichtigung der Umgebungstemperatur. Folglich verbraucht 
die herkommliche Klimaanlage in einem solchen Zustand 
unnotigerweise verschwenderisch Leistung fur den Konden- 

25 satorgeblaseinotor 109. 

[0007] Zweitens kann die herkommliche Klimaanlage den 
Kondensatorgeblasemotor 109 nicht mit einer Zwischen- 
drehzahl rotieren lassen. Wenn beispielsweise die Umge- 
bungstemperatur vergleichsweise niedrig ist und das Fahr- 

30 zeug mit einer ziemlich niedrigen Geschwindigkeit fahrt, 
kann der Geblasemotor den Kondensator kiihlen, wenn er 
sich mit einer moderaten Drehzahl dreht, nicht mit der vol- 
len Drehzahl. Wird jedoch zu irgendeiner Zeit die herkomm- 
liche Klimaanlage eingeschaltet, wird auch der Kondensa- 

35 torgeblasemotor 109 eingeschaltet, um mit voller Drehzahl 
zu rotieren, ohne Berucksichtigung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit. Folglich verbraucht die herkommliche Klimaanlage 
in einem solchen Zustand unnotigerweise verschwenderisch 
Leistung fur den Kondensatorgeblasemotor. Dariiber hinaus 

40 besteht eine Mdglichkeit, den gesamten Leistungsverbrauch 
der gesamten Klimaanlage zu minimieren, wenn man die 
Kondensatorgeblasemotordrehzahl geeignet steuert und 
kontinuierlich verandert. Diese herkommliche Klimaanlage 
beriicksichtigt diese Moglichkeit nicht. 

45 [0008] Drittens wird die Kuhlfunktion des Kiihlkreislaufs 
107 oft instabil, da die herkommliche Klimaanlage den 
Kondensatorgeblasemotor 109 nur in einer Ein/Aus-Art 
steuert. Dies bewirkt eine Temperaturschwankung der von 
dem Luftkanal 101 ausgeblasenen Luft Tatsachlich erreicht 

50 die Veranderung der Temperaturoszillation der Luft mehrere 
Grad und dauert ungefahr mehrere Sekunden. Diese Tempe- 
raturschwankung ist von den Fahrzeuginsassen wahrnehm- 
bar, so daB sie den Fahrgasten ein unkomfortables Gefuhl 
geben. 

55 [0009] Des weiteren wird ein lautes mechanisches Ge- 
rausch hervorgerufen, da der Kondensatorgeblasemotor mit 
voller Drehzahl rotiert, wenn das Kondensatorgeblasemo- 
tors teuersignal F eingeschaltet wird. AuBerdem beeinfluBt 
die voile Drehung des Kondensatorgeblasemotors dessen 

60 Zuverlassigkeit und Lebensdauer. 

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Zeit vorzusehen, wahrend der der Kondensatorgeblasemotor 
so angetrieben wird, daB er mit einer Zwischendrehzahl ro- 
tiert. 

65 [0011] Diese Aufgabe wird durch die Mcrkmalc von ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4 gelost. Weitere vorteilhafte 
Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
[0012] Die Klimaanlage gemaB einem Aspekt der vorlie- 
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genden Erfindung berechnet die Zwischendrehzahl des Kon- 
densatorgeblasemotors so, daB der Gesamdeistungsver- 
brauch der gesamten Klimaanlage minimiert wird. Die 
Funklionsgesrahung oder die Koeffizienten der Gleichung, 
die fur diese Berechnung verwendet werden, werden in ei- 
nem Labor vorher bestimmt. Tatsachlich istes moglich, eine 
siatistische KorreLalion zwischen dem Gesamtleistungsver- 
brauch der Klimaanlage und verschiedenen Parametem hin- 
sichtlich der Klimaanlage zu finden. Eine Prufung dieser 
statistischen Korrelationsdaten legt nahe, daB eine Zwi- 
schendrehzahl des Kondensatorgeblase motors existiert, bei 
der der Gesamtleistungsverbrauch der gesamten Klimaan- 
lage minimal wird. Auf diese Weise kann eine ArlRegressi- 
onsrelation zwischen der Zwischendrehzahl des Kondensa- 
iurgeblaseiiiotors mil anderen verschiedenen Parametern 
hinsichtlich der Klimaanlage vorher in einem Labor gefun- 
den werden. Unter Verwendung dieser Regressionsreiauon 
wird cs moglich, die Zwischendrehzahl des Kondcnsatorgc- 
blasemotors zu berechnen, die den Gesamdeistungsver- 
brauch der gesamten Klimaanlage minimiert. Auf diesem 
Weg wird es moglich, den Gesamdeistungsverbrauch der 
gesamten Klimaanlage geeignet einzusparen. 
[0013] Andere Ziele, Merkmale und Vorteile dieser Erfin- 
dung werden anhand der nachfolgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen unler Bezugnahme auf 
die Zeichnungen verstandlich. 

[0014] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die den 
Aufbau einer herkommlichen Fahrzeugklimaanlage zeigt. 
[0015] Fig. 2 ist ein Steuerablaufdiagramrn der Vorrich- 
tung, die in Fig. 1 gezeigt ist. 

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die den 
Aufbau einer Fahrzeugklimaanlage gemaB dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 
[0017] Fig. 4 ist ein Steuerablaufdiagramrn der Vorrich- 
tung, die in Fig. 3 gezeigt ist. 

[0018] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das erlautert, wie 

der Kandidatenwert VI abgeleitet wird. 

[0019] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung, die den 

Aufbau der Fahrzeugklimaanlage gemaB dem zweiten Aus- 

fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

[0020] Fig. 7 ist ein Steuerablaufdiagramrn der Vorrich- 

tung, die in Fig. 6 gezeigt ist. 

[0021] Fig. 8 ist eine Abwandlung des Steuerablaufdia- 
gramms der Vorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt ist. 
[0022] Fig. 9 ist Tabelle 1 , die eine Auswahltabelle der 
Steuerspannung Vfan fur den Kondensatorgeblasemotor der 
Vorrichtung ist, die in den Fig. 3 und 6 gezeigt ist. 
[0023] In Fig. 3 ist eine Fahrzeugklimaanlage gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ge- 
zeigt. Der Kuhlkreislauf 7 der Klimaanlage weist einen ver- 
stellbaren Verdrangungskompressor 5, einen Kondensator 3, 
ein Ausdehnungsventil 6 und einen Verdampfer 2 auf. Der 
verstellbare Verdrangungskompressor 5 wird durch den Mo- 
tor 4 des Fahrzeugs angetrieben. Die Kapazitat des versteil- 
baren Verdrangungskompressors 5 wird durch das Kapazi- 
tatssteuersignal Ic gesteuert. Der Kondensatorgeblasemotor 
9 kuhlt die Warme, die von dem Kondensator 3 abgegeben 
wird, durch Rotieren des Kondensatorgeblases 8 ab. 
[0024] I Jblicherweise ist ein Radiator 20, in dem ein Mo 
torkuhlwasser zirkuliert, stromabwarts von dem Kondensa- 
tor 3 in einer Windrichtung angeordnet, so daB sowohl der 
Kondensator 3 als auch der Radiator 20 gemeinsam durch 
den von dem Kondensatorgeblase 8 erzeugten Wind abge- 
kUhlt werden konnen. Der Verdampfer 2, der in einem Luft- 
kanal 1 angeordnet ist, kuhlt die hindurchstromende Luft. 
Eine Hauptsteuerung 10 steuert die Drehzahl des Kondensa- 
torgeblasemotors 9 und die Kapazitat des verstellbaren Ver- 
drangungskompressors 5. In die Hauptsteuerung 10 werden 
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ein Signal Sp von einem Fahrzeugdrehzahlsensor 12, ein Si- 
gnal Tout von einem Umgebungstemperatursensor 13 und 
ein Signal Tw von einem Motorkuhlwassertemperatursensor 
14 eingegeben. Auf der Basis verschiedener Parameter ein- 

5 schlieBlich der obigen drei Signale gibt die Hauptsteuerung 
10 ein Kapazitatssteuersignal Ic an den verstellbaren Ver- 
drangungskompressor 5 und ein Kondensatorgeblasemotor- 
steuersignal Vfan an die Spannungssteuervorrichtung 11 fur 
den Kondensatorgeblasemotor 9 ab. Die Hauptsteuerung 10 

10 bestimmt das Kondensatorgeblasemotorsteuersignal Vfan 
unter Bezugnahme auf das Kapazitatssteuersignal Ic, das 
durch die Hauptsteuerung 10 selbst berechnet wurde, der 
Fahrzeugdrehzahl Sp und der Motorkuhlwassertemperatur 
Tw. Die Kondensatorgeblasemotorsteuerungsspannung 

15 Vfan wird unter V0, VI und V2 in Abhangigkeit von Ta- 
belle 1 ausgewahlt. Zwei Kandidatenwerte V0 und V2 sind 
Konstanten, V0 entspricht einem Stopp-Zustand des Kon- 
dcnsatorgcblascmotors 9, wobci V2 dem vollcn Drehzahl- 
zustand des Kondensatorgeblasemotors 9 entspricht. Der 

20 Kandidatenwert VI ist der sich kontinuierlich verandernde 
Zwischenwert und sorgt fur den Hauptvorteil der vorliegen- 
den Erfindung. Die Tabelle 1 ist eine ziemlich allgemeine 
Beschreibung, die vom Fahrzeug fiir die Funktion des Kon- 
densatorgeblasemotors 9 der Klimaanlage benotigt wird. 

25 [0025] Unter Bezugnahme auf die Tabelle 1 bezeichnet 
die rechte Seite der Tabelle den Auswahlweg fur Vfan bei 
schnellerer Fahrzeuggeschwindigkeit und die linke Seite der 
Tabelle zeigt den Auswahlweg fur Vfan bei niedrigerer 
Fahrzeuggeschwindigkeit. Bl und B2 in der Tabelle sind 

30 Konstanten. Beispielsweise betragt Bl = 10 km/h und B2 = 
80 km/h. 

[0026] Unter Bezugnahme auf die Tabelle 1 bezeichnet 
die obere Seite der Tabelle den Auswahlweg fur Vfan bei ei- 
ner kiihleren Motorkuhlwassertemperatur und die untere 

35 Seite der Tabelle bezeichnet den Auswahlweg fur Vfan bei 
einer heiBeren Motorkuhlwassertemperatur. CI und C2 sind 
in der Tabelle Konstanten. Beispielsweise betragt CI = 
95 Grad Celsius und C2 = 110 Grad Celsius. 
[0027] Des weiteren ist Al in der Tabelle auch eine Kon- 

40 stante. Ein Zustand, in dem Ic < Al vorliegt, legt einen Zu- 
stand nahe, bei dem die Kapazitat des verstellbaren Verdran- 
gungskompressors klein ist, das heiBt, einen Zustand, bei 
dem im wesentlichen der Kuhlkreislauf 7 nicht arbeitet. Im 
Gegensatz dazu legt ein Zustand, in dem Al < Ic darstellt, 

45 einen Zustand nahe, bei dem die Kapazitat des verstellbaren 
Verdrangungskompressors groB ist, das heiBt, einen Zu- 
stand, in dem der Kuhlkreislauf 7 im wesentlichen betrieben 
wird. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit niedrig ist (Sp < 
Bl) und die Motorkuhlwassertemperatur hoch ist (CI < Tw 

50 < C2 oder C2 < Tw), muB der Radiator 20 gekuhlt werden, 
so daB der Kondensatorgeblasemotor 9 vollstandig angetrie- 
ben wird (Vfan = V2). Hier steigt die Motorkuhlwassertem- 
peratur relativ selten hoch (C2 < Tw). 
[0028] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit klein ist (Sp 

55 < Bl) und die Motorkuhlwassertemperatur niedrig ist (Tw 
< CI), muB der Radiator 20 nicht gekuhlt werden, so daB der 
Kondensatorgeblasemotor 9 entweder gestoppt wird (Vfan 
= VO) oder mit einer Zwischendrehzahl (Vfan = VI) ange- 
trieben wird. VI wird ausgewahlt fiir Vfan (Vfan = VI), 

60 wenn der Kuhlkreislauf 7 im wesentlichen arbeitet (Al < 
Ic). 

[0029] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit ein Zwischen- 
wert ist (Bl < Sp < B2), wird V0 oder VI ausgewahlt, bis 
die Motorkuhlwassertemperatur C2 erreicht. Dies ist auf- 
65 grund der Ubcrlcgung, daB der naturlichc Wind, der durch 
die Fahrt des Fahrzeugs selbst erzeugt wird, dem Wind hin- 
zugeftigt wird, den das Kondensatorgeblase erzeugt. 
[0030] Wenn das Fahrzeug mit einer hohen Geschwindig- 
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keiL (B2 < Sp) fahrt, bleibt Vfan nur V0 (Vfan = VO), bis 
die Motorkuhlwassertemperatur C2 erreicht. Innerhalb die- 
ses Zustandes kann der Kondensator 3 und der Radiator 20 
ausreichend gekiihlt. werden, sogar wenn der Kondensator- 
geblasemotor nicht betrieben wird, da der naturliche Wind, 5 
der durch das Fahren des Fahrzeugs erzeugt wurde, eine 
ausreichendc Starke hat. 

[0031 J Ein Steuerablaufdiagramm ist in Fig. 4 fur eine 
Klimaanlagc gezeigt. die in Fig. 3 gezeigt ist. In einem Ka- 
sten, der in der Mine der Tabelle gezeigt ist, wird der Kandi- to 
datenwert VI , der einen Zwischenwert hat, als Funktion der 
Umgebungsicmperalur Tout und der Fahrzeuggeschwindig- 
keit Sp bercchnct. 

[0032] Wic fruhcr erwahnu nimmt der Kandidatenwert VI 
eine kontinuicrlichc Veranderung von Zwischenwerten ein, 15 
die den Hauptvorteil der vorliegenden Erfindung erreichen. 
Die Funktion f, die in Fig. 4 gezeigt ist, die die Berechnung 
des Kandidatenwertes VI fur das Kondcnsatorgcblascmo- 
torsteuersignal, das den (iesanitleisiungsverbrauch der ge- 
samten Klimaanlagc cnnoulichl. kann wic folgt erhalten 20 
werden. 

[0033] Auf der linken Scilc in Fig. 5 sind verschiedene 
Parameter aufgelisiei. die den Cjcsamtleislungsverbrauch 
der gesamten Klimaanlagc direkt hecinflussen. Die Ver- 
daiiipferausiaBluflleni|>craiur Tcoul (dcrcn Erfassung einen 25 
Temperatursensor erlbrdert. der si romub warts des Verdamp- 
fer angeordnet ist), die Umgcbungstempcralur Tout, die 
Raumtemperatur Tin (d. h., die Lutttemperatur im Fahr- 
zeuginneren), der Einsliegsturdampferzustand INT (der spa- 
ter beschrieben wird), die Geblasespannung BLV (die eben- 30 
falls spater beschrieben wird), das Kapazitatssteuersignal Ic 
und der AusstoBdruck Pd des versiellbaren Verdrangungs- 
kompressors (dessen Erfassung einen Drucksensor erfor- 
dert) beeinflussen den Gesamtleistungsverbrauch des ver- 
stellbaren Verdrangungskompressors Wcornp. Die Geblase- 35 
spannung BLV, die Kondensatorgeblasemotorspannung 
Vfan, die Batteriespannung VB und die Spannung Vh der 
eiektrischen Heizung beeinflussen den Gesamtleistungsver- 
brauch der eiektrischen Vorrichtungen Welc. Der tatsachli- 
che elektrische Leistungsverbrauch wird durch Welc multi- 40 
pliziert mit einem Wirkungsgrad T| eines Wechselstromge- 
nerators/-regiers. Der Gesamtleistungsverbrauch der gesam- 
ten Klimaanlage W ist die Surame aus Wcomp und T| Welc. 
Die Fahrzeuggeschwindigkeit Sp beeinfluBt den Gesamtlei- 
stungsverbrauch W ebenfalls, aber jedoch indirekt. All die 45 
oben aufgelisteten Parameter einschlieBlich der Fahrzeug- 
geschwindigkeit Sp sind die Parameter, die im Verhaltnis 
zur Klimaanlage stehen. In dieser Beschreibung werden ei- 
nige davon mit Ausnahme der Kondensatorgeblasemotor- 
steuerspannung VI ausgewahlt und als "erlauternde Varia- 50 
blen" bezeichnet. Die Kondensatorgeblasemotorsteuerspan- 
nung VI wird in dieser Beschreibung als "objekte Variable" 
bezeichnet. Im ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, das in Fig. 3 und 4 gezeigt ist, werden die Umge- 
bungstemperatur Tout und die Fahrzeuggeschwindigkeit Sp 55 
als erlauternde Variablen verwendet. Wenn diese erlautem- 
den Variablen im Labor bei verschiedenen Werten fixiert 
werden und der Kandidatenwert VI variiert wird, variiert 
auch der Gesamtleistungsverbrauch W. Es wird angenom- 
men, daB die anderen Parameter mit Ausnahme der ausge- 60 
wahlten erlauternden Variablen wenig Korrelation zu dem 
Gesamtleistungsverbrauch W haben und werden deshalb fur 
die Steuerung des Kondensatorgeblasemotors ignoriert. 
Eine Kurve, die die Veranderung von W in Bezug zur Veran- 
dcrung von VI zcigt, hat ublichcrwcisc cin Minimum 65 
Wmin. Durch wiederholte Messung des Gesamtleistungs- 
verbrauchs W, VI und der vorubergehend feststehenden er- 
lauternden Variablen Tout und Sp kann ein Korrelationsda- 
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tensatz erhalten werden, der festlegt, daB der Gesamtlei- 
stungsverbrauch W irruner minimal ist. 
Daten (VI 1, Toutl, Spl) 
Daten (VI 2, Touf.2, Sp2) 
Daten (V13, Tout3, Sp3) 

Daten (Vln, Toutn, Spn) 

[0034] AnschlieBend kann eine Art Regressionsrelation 
zwischen der objektiven Variablen VI und den erlauternden 
Variablen Tout, Sp, die den Gesamtleistungsverbrauch im- 
mer minimi eren, abgeleitet werden, durch statistisches Ver- 
arbeiten des obigen Datensatzes. Beispielsweise kann die 
folgende Gieichung abgeleitet werden: 

VI = f (Tout, Sp) = aTout + bsp + Kl (1) 

wobei a, b und Kl Regressionskoeffizienten und Regressi- 
onskonstantcn sind. Dicsc Funktion dicnt zur Berechnung 
des Kandidatenwertes VI. Diese "Regressionsfunktion" 
kann eine andere funktionelle Form als die lineare Funktion 
einnehmen. 

[0035] Wenn die ausgewahlten erlauternden Variablen an- 
gegeben werden, kann man somit unter Verwendung der 
"Regressionsformel" wie der Gieichung (1) einen geeigne- 
ten Kandidatenwert VI berechnen, mil dem der Gesamtlei- 
stungsverbrauch W immer auf einem Minimum gehalten 
werden. Da der Kandidatenwert VI kontinuierlich und nicht 
in einer stufenweisen Ein/Aus-Art variiert, kann die Kuhl- 
runktion zusatzlich stabilisiert werden, so daB die von dem 
Luftkanal 1 ausgeblasene Lufttemperatur nicht wahrnehm- 
bar schwankt. Und da die Zeit der vollen Drehung des Kon- 
densatorgeblasemotors reduziert ist, kann das Gerausch, daB 
durch den Kondensatorgeblasemotor hervorgerufen wird, 
ebenfalls reduziert werden. Und aus demselben Grund kann 
die Lebensdauer des Kondensatorgeblasemotors verlangert 
werden. 

[0036] In Fig, 6 ist eine Fahrzeugklimaanlage gemaB dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gezeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 6 sind ein Geblaseven- 
tilator 25 und ein Motor 26, der den Geblaseventilator 25 an- 
treibt, stromaufwarts von dem Verdampfer 2 in dem Luftka- 
nal 1 angeordnet. Der Motor 26 wird durch den Spannungs- 
regler 27 fur das Geblase gesteuert. Der Spannungsregler 27 
fur das Geblase wird durch ein Steuersignal BLV gesteuert, 
das von dem Hauptregler 10 ausgegeben wird. Oberhalb des 
Geblaseventilators 25 sind ein AuBenlufteinlaB 21 und ein 
InnenlufteinlaB 22 vorgesehen. Die Winkelposition eines 
Klappendarnpfers 23 bestimmt das Verhaltnis der Luft, die 
durch den AuBenlufteinlaB 21 eingesaugt wird, zu der Luft, 
die durch den InnenlufteinlaB 22 eingesaugt wird. Die Win- 
kelposition des Klappendarnpfers 23 wird durch die EinlaB- 
klappendampferbetatigungsvorrichtung 24 gesteuert. Die 
EinlaBklappendampferbetatigungsvorrichtung 24 wird 
durch ein Signal INT gesteuert, das von dem Hauptregler 10 
erteilt wird. Ein Verdampfer-AuslaBlufttemperatursensor 28 
ist stromabwarts von dem Verdampfer 2 in dem Luftkanal 1 
angeordnet. Ein Signal Teout von dem Verdampfer-AuslaB- 
lufttemperatursensor 28 wird in den Hauptregler 10 einge- 
geben. Ein Raumtemperatursensor 29 ist in dem Fahrzeug- 
raum angeordnet. Ein Signal Tin von dem Raumtemperatur- 
sensor 29 wird in den Hauptregler 10 eingegeben. Der ub- 
rige Aufbau der Vorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt ist, ist der 
gleiche wie bei der Vorrichtung, die in Fig. 3 gezeigt ist. 
[0037] Im Vergleich zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendet die Klimaanlagc gcmaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel mehr erlauternde Variablen fur die Berechnung des 
Kandidatenwertes VI. Unter Bezugnahme auf Fig. 7 wird 
die objektive Variable, das heiBt, der Kandidatenwert VI in 
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dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel durch eine Funktion be- 
rechnet, die funf erlautemde Variablen Ic, Tein, Tout, BLV 
und Sp hat. Hier bedeutet Tein einen abgeschatzten Wert der 
Lufttemperatur stromaufwarts des Verdampfers 2, der ange- 
geben wird durch: 

Tein = aTout + (l-a)Tin, 

wobei ein Mischverhaltnis a durch eine Funktion f des 
Kiappendampterbetau^ungsvorrichtungssteuerssignals INT 
berechnet wird. 

a= f (INT) 

|uU58| Wenn in dem Labor die ausgewahlten Erlaute- 
rungsvariablen auf verschiedenen Werten fixierl werden und 
der Kandidaienwen VI variiert wird, variiert auch der Ge- 
sumilcisiungsvcrbrauch W. Eine Kurvc, die die Vcrandcrung 
von W in Bezug zur Veranderung von VI zeigt, hat ublicher- 
weisc ein Minimum Wmin. Durch wiederholte Messung des 20 
Gcsamilcisiungsverbrauch W, VI und der zeitweise fixier- 
len Mrlauicrungsvariablen Ic, Tein, Tout, BLV und Sp kann 
ein Korrelationsdatensatz erhalten werden, der den Gesamt- 
leisiungsvcrbrauch W irnmer minimiert. 

Datcn (VI 1, IcKTeinl, Toutl,BLVl, Spl) 25 
Daicn (VI 2, Ic2, Tein2, Tout2, BLV2, Sp2) 
Datcn (VI 3, Ic3, Tein3, Tout3, BLV3, Sp3) 

Daicn (VI n, Icn, Teinn, Tout*, BLVn, Spn) 
|0039| AnschlieBend kann eine Art Regression srelation 30 
zwischen der objektiven Variablen VI und den erlauternden 
Variablen Ic, Tein, Tout, BLV und Sp, die den Gesamtlei- 
stungsverbrauch irnmer minimiert, durch Verarbeiten des 
obigen Dalcnsatzes statistisch abgeleitet werden. 

VI = f(Ic. Tein, Tout, BLV, Sp) = pic + qTein + rTout + 
sBLV + tsp + K2 (2) 

wobei p, q, r, s, t und K2 Regressionskoeffizienten und eine 
Regressionskonstante sind. Dies ist die Funktion fur die Be- 
rechnung des Kandidatenwertes VI, Diese "Regressions- 
fun klion" kann eine andere funktionale Form als die lineare 
Funklion einnehmen. 

[0040] Wenn die ausgewahlten erlauternden Variablen an- 
gegeben werden, kann man somit durch Verwenden der "Re- 
gressionsformeln" wie der Gleichung (2) einen geeigneten 
Kandidatenwert VI berechnen, durch den der Gesamtlei- 
stungsverbrauch W irnmer auf einem Minimum gehalten 
werden kann. Da der Kandidatenwert VI konunuierlich va- 
riiert. und nicht in einer schrittweisen Ein/Aus-Art, kann die 
Kiihlfunktion zusatzlich stabilisiert werden, so daB die von 
dem Luftkanal ausgeblasene Lufttemperatur nicht wahr- 
nehmbar schwankt. Und da die Zeit der voilstandigen Dre- 
hung des Kondensatorgeblasemotors reduziert wird, kann 
auch das Gerausch, das von dem Kondensatorgeblasemotor 
hervorgerufen wird, ebenfalls reduziert werden. Aus dem- 
selben Grund kann auch die Lebensdauer des Kondensator- 
geblasemotors verlangert werden. 

[0041] Zur Berechnung des Kandidatenwerts VI konnen 
andere Parameter hinsichtlich dem Verhaltnis zur Klimaan- 
lage, wie gemessene Werte, das heiBt erfuhite Werte durch 
irgendeinen Sensor, oder Steuersignale, die von dem Haupt- 
regler abgegeben werden, als erlautemde Variablen verwen- 
det werden. 

[0042] SchlicBlich ist Fig, 8 ein Stcucrablaufdiagramm, 
das eine Abwandlung der Berechnung des Kandidatenwer- 
tes VI zeigt. Bisher wurde VI unter Verwendung eines mo- 
mentanen Wertes der Erlauterungsvariablen in jedem Be- 
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rechnungszyklus erneut berechnet, wie aus Gleichungen (1) 
und (2) gesehen werden kann. In dem Ablaufdiagramm, das 
in Fig. 8 gezeigt ist, wird ein Regressionsverhaltnis, das die 
Reduzierung des Gesamtleistungsverbrauchs der Klimaan- 
5 lage irnmer maximiert, in Reaktion auf Veranderungen von 
VI, BLV, Teout und Tein hergeleitet. Bei dieser Abwand- 
lung wird die Veranderung AVI in VI aus einer Summie- 
rung von drei unabhangigen Funktionen der Veranderungen 
der drei Parameter, das heiBt von ABLV, ATeout und ATein 
10 berechnet. 

[0043] Bei dieser Abwandlung ist die objektive Variable 
AVI und die erlauternden Variablen sind ABLV, ATeout und 
ATein. Auf demselben Weg wie im ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel verandert sich dann, wenn die ausgewahlten Erlaute- 
1 c rungs variablen im Labor auf verschiedene Werte fixiert sind 
und die objektive Variable AVI variiert wird, die Reduzie- 
rung -AW im Gesamtleistungsverbrauch W ebenfalls. Eine 
Kurvc, die die Vcrandcrung -AW hinsichtlich der Verande- 
rung AVI zeigt, hat iiblicherweise ein negatives Maximum 
-AWmax. Durch wiederholte Messung der Reduktion -AW 
des Gesamdeistungsverbrauchs W, AVI und der zeitweilig 
fixierten Erlauterungsvariablen ABLV, ATeout und ATein 
kann ein Korrelationsdatensatz erhalten werden, der die Re- 
duzierung des Gesamtleistungsverbrauchs irnmer maxi- 
miert. 

Daten (AV11, ABLV 1 , ATeoutl , ATein 1) 
Daten (AV12, ABLV2, ATeout2, ATein2) 
Daten (AVI 3, ABLV3, ATeout3, ATein3) 

Daten (AVln ; ABLVn, ATeoutn ATeinn) 
[0044] AnschlieBend kann eine Art Regressionsrelation 
zwischen der objektiven Variablen AVI und den erlautern- 
den Variablen ABLV, ATeout und ATein, die die Relation des 
Gesamdeistungsverbrauchs W irnmer maximieren, durch 
statistisches Verarbeiten des obigen Datensatzes hergeleitet 
werden. Zum Beispiel kann die folgende Gleichung herge- 
leitet werden. Bei dieser Abwandlung wird angenommen, 
daB die Korrelationen zwischen AN und ABLV, AW und 
ATeout, und AW und ATein unabhangig voneinander sind. 

40 

AVI = Vl-Vl' 
= F(ABLV, ATeout, ATein) 
= Vb + Vo + VI (3) 

45 Vb = fb (ABLV) = k ABLV + K3 (4) 

Vo = fo (ATeout) = lATeout + K4 (5) 

Vi = fi (ATein) = mATein + K5 (6) 

50 

[0045] Wobei k, 1, m und K3, K4, K5 Regressionskoeffi- 
zienten und Regressionskonstanten sind. Dies sind die 
Funktionen fiir die Berechnung des nachstens Kandidaten- 
wertes VI = VI' + AVI. Diese "Regressionsfunktionen" 
55 konnen eine andere funktionale Form als die lineare Funk- 
tion einnehmen. 

[0046] Wenn die ausgewahlten erlauternden Variablen an- 
gegeben werden, kann somit durch Verwendung der "Re- 
gressionsforrneln" wie der Gleichungen (4), (5) und (6) ein 
60 geeigneter nachster Kandidatenwert VI berechnet werden, 
wobei der Gesamtleistungsverbrauch irnmer urn den maxi- 
malen Betrag reduziert werden kann. Da der Kandidaten- 
wert VI konunuierlich und nicht in einer stufenweisen Ein/ 
Aus-Art variiert, kann die Kiihlfunktion zusatzlich stabili- 
65 sicrt werden, so daB die von dem Luftkanal ausstromende 
Lufttemperatur nicht wahmehmbar schwankt. 
[0047] Die Fahrzeugklimaanlage hat einen Hauptregler 10 
und einen Kuhlkreislauf, der einen verstellbaren Verdran- 
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gungskompressor 5, einen Kondensator 3, ein Ausdeh- 
nungsventil 6 und einen Verdampfer 2 aufweist. Vor dem 
Kondensator 3 ist ein Kondensatorgeblase 8 zur Abkiihlung 
des Kondensators angeordnet. Der Hauptregler 10 steuert 
die Drehzahl des Kondensatorgeblases mit einem sich kon- 5 
tinuierlich verandernden Zwischenwert, uni den Gesamtlei- 
stungsverbrauch der gesamten Klimaanlage irnmer zu mini- 
mieren. Um diese Funktion zu verwirklichen, werden Kor- 
relation sdaten zwischen dem Gesamtleistungsverbrauch, 
der Kondensatorgeblasemotorsteuerspannung und verschie- 10 
dener Parameter hinsichtlich der Klimaanlage im voraus im 
Labor gesammelt. Aus den Daten kann man eine statistische 
Regressionsrelation zwischen der Kondensatorgeblasemo- 
torsteuerspannung und den verschiedenen Parametern erhal- 
ten, die den Gesamtleistungsverbrauch minimiert. Der 15 
Hauptregler 10, der mit dieser statistischen Regressionsrela- 
tion ausgestattet ist, kann den Gesamtleistungsverbrauch der 
Klimaanlage immcr minimicrcn, indem die Kondcnsatorgc- 
blasemotorsteuerspannung aus den verschiedenen Parame- 
tern unter Verwendung der Regressionsrelation berechnet 20 
wird. 

Patentanspriiche 

1. Fahrzeugkliinaanlage, die einen Hauptregler (10) 25 
aufweist, in den ein Umgebungslufttemperatursensor- 
signal (Tout) und ein Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sorsignal (Sp) eingegeben werden, und einen Kuhl- 
kreislauf, der einen verstellbaren Verdrangungskom- 
pressor (5), einen Kondensator (3), vor dem ein Kon- 30 
densatorgeblase (8) angeordnet ist, ein Ausdehnungs- 
ventil (6) und einen Verdampfer (2), der in einem Luft- 
kanal (1) angeordnet ist, aufweist: 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der Hauptregler (10) einen Kondensatorgeblasernotor 35 
(9) entsprechend unmittelbarer Werte der Urngebungs- 
lufttemperatur (Tout) und der Fahrzeuggeschwindig- 
keit (Sp) unter Verwendung einer Regressionsrelation 
zwischen dem Kondensatorgeblasemotorsteuersignal 
und der Umgebungstemperatur und der Fahrzeugge- 40 
schwindigkeit steuert, wobei die Regressionsrelation 
aus statistischen Korrelationsdaten zwischen dem Ge- 
samtleistungsverbrauch der Klimaanlage, dem Kon- 
densatorgeblasemotorsteuersignal, der Umgebungs- 
temperatur und der Fahrzeuggeschwindigkeit im vor- 45 
aus im Labor hergeleitet werden, um den Gesamtlei- 
stungsverbrauch der Klimaanlage immer zu minimie- 
ren. 

2. Fahrzeugkliinaanlage, die einen Hauptregler (10) 
aufweist, in dem ein Umgebungsternperatursensorsi- 50 
gnal (Tout) und ein Fahrzeuggeschwindigkeit ssignal 
(Sp) eingegeben werden, und von dem ein Kompres- 
sorkapazitatssteuersignal (Ic), eine Geblasespannungs- 
steuersignal und ein EinlaBklappendampferbetati- 
gungsvorrichtungssignal ausgegeben werden, und ei- 55 
nen Kuhlkreislauf, der einen verstellbaren Verdran- 
gungskompressor (5), einen Kondensator (3), vor dem 
ein Kondensatorgeblase (8) angeordnet ist, ein Aus- 
dehnungsventil (6) und einen Verdampfer (2), der in 
dem Luftkanal (1) angeordnet ist, und ein Geblase (25), 60 
das stromaufwarts von dem Verdampfer (2) in dem 
Luftkanal (1) angeordnet ist, und einen EinlaBklappen- 
dampfer (23), der stromaufwarts von dem Geblase (25) 

in dem Luftkanal (1) angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hauptregler (10) den Kondcnsatorgc- 65 
blasemotor (9) entsprechend unmittelbarer Werte einer 
Gruppe von Parametern hinsichtlich der Klimaanlage 
steuert, wobei die Parameter das Kompressorkapazi- 
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tatssteuersignal (Ic), eine VerdampfereinlaBlufttempe- 
ratur, die von dem EtnlaBklappendampferbetatigungs- 
vorrichtungssignal abgeschatzt wird, eine Umgebungs- 
temperatur (Tout), eine Geblasesteuerspannung (BLV) 
und eine Fahrzeuggeschwindigkeit (Sp) aufweist, unter 
Verwendung einer Regressionsrelation zwischen dem 
Kondensatorgeblasemotorsteuersignal und der Gruppe 
von Parametern, wobei die Regressionsrelation aus sta- 
tistischen Korrelationsdaten zwischen dem Gesamtlei- 
stungsverbrauch der Klimaanlage, dem Kondensator- 
geblasemotorsteuersignal und der Gruppe von Parame- 
tern im voraus im Labor hergeleitet wird, um den Ge- 
samtleistungsverbrauch der Klimaanlage immer zu mi- 
nimieren. 

3. Fahrzeugklimaanlage, die einen Hauptregler (10) 
und einen Kuhlkreislauf aufweist, der einen variablen 
Verdrangungskompressor (5), einen Kondensator (3), 
vor dem ein Kondensatorgeblase (8) angeordnet ist, ein 
Ausdehnungsventil (6), einen Verdampfer (2), der in 
einem Luftkanal (1) angeordnet ist, einen Temperatur- 
sensor (13), der stromabwarts von dem Verdampfer (2) 
angeordnet ist, ein Geblase (25), das stromaufwarts 
von dem Verdampfer (2) in dem Luftkanal (1) angeord- 
net ist, und einen EinlaBklappendampfer (23) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptregler (10) ei- 
nen Kondensatorgeblasernotor (9) entsprechend von 
Veranderungen der Werte einer Gruppe von Parame- 
tern hinsichtlich der Klimaanlage steuert, wobei die 
Parameter das Geblasesteuersignal (Ic) eine Verdamp- 
fereinlaBlufttemperatur, die von dem EinlaBkiappen- 
dampferzustand abgeschatzt wird, und eine Verdamp- 
ferauslaBlufttemperatur, die durch den Sensor erf unit 
wird, aufweisen, unter Verwendung einer Regressions- 
relation zwischen der Anderung des Kondensatorge- 
blasemotorsteuersignals und Anderungen in der 
Gruppe der Parameter, wobei die Regressionsrelation 
aus statistischen Korrelationsdaten zwischen einer An- 
derung des Gesamtleistungsverbrauchs der Klimaan- 
lage, einer Anderung des Kondensatorgeblasemotor- 
steuersignals und Anderungen in der Gruppe der Para- 
meter im voraus im Labor hergeleitet wird, um die Re- 
duzierung des Gesamtleistungsverbrauch der Klimaan- 
lage immer zu maximieren. 

4. Fahrzeugklimaanlage, die einen Hauptregler (10) 
aufweist, in den Sensorsignale eingegeben werden und 
von dem Steuersignale ausgegeben werden, und einen 
Kuhlkreislauf, der einen verstellbaren Verdrangungs- 
kompressor (5), einen Kondensator (3), vor dem sich 
ein Kondensatorgeblase (8) befindet, ein Ausdeh- 
nungsventil (6) und einen Verdampfer (2), der in einem 
Luftkanal (1) angeordnet ist, und ein Geblase (25), das 
stromaufwarts von dem Verdampfer (2) angeordnet ist, 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptregler 
(10) den Kondensatorgeblasernotor (9) entsprechend 
augenblicklicher Werte einer Gruppe von Parametern 
hinsichtlich der Klimaanlage steuert, die von den Sen- 
soren erfiihlte Signale und von dem Hauptregler (10) 
ausgegebene Steuersignale aufweisen, unter Verwen- 
dung von einer Regressionsrelation zwischen dem 
Kondensatorgeblasemotorsteuersignal und der Gruppe 
von Parametern, wobei die Regressionsrelation von 
statistischen Korrelationsdaten zwischen dem Gesamt- 
leistungsverbrauch der Klimaanlage, dem Kondensa- 
torgeblasemotorsteuersignal und der Gruppe von Para- 
metern im voraus im Labor hergeleitet wird, um den 
Gesamtleistungsverbrauch der Klimaanlage immer zu 
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